KANDUNGAN PROTEIN KASAR, ADF DAN NDF PADA FERMENTASI ECENG GONDOK DENGAN PENAMBAHAN Aspergillus niger DAN Trichoderma viride by -, HARTINA
iKANDUNGAN PROTEIN KASAR, ADF DAN NDF PADA
FERMENTASI ECENG GONDOK DENGAN











KANDUNGAN PROTEIN KASAR, ADF DAN NDF PADA
FERMENTASI ECENG GONDOK DENGAN





I 111 11 319
Skripsi sebagai Salah Satu Syarat untuk Memperoleh Gelar








1. Yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Hartina
NIM : I111 11 319
Menyatakan dengan sebenarnya bahwa:
a. Karya skripsi yang saya tulis adalah asli
b. Apabila sebagian atau seluruhnya dari karya skripsi, terutama dalam Bab
Hasil dan Pembahasan, tidak asli alias plagiasi maka saya bersedia
membatalkan dan dikenakan sanksi akademik yang berlaku.
2. Demikian pernyataan keaslian ini dibuat untuk dapat digunakan seperlunya.





Alhamdulillah  segala  puji  bagi  ALLAH  SWT,  shalawat  dan  salam
semoga  selalu  tercurah  kepada  Rasulullah  MUHAMMAD  SAW  Beserta
keluarganya, sahabat dan orang-orang  yang mengikuti beliau hingga hari akhir,
yang senantiasa melimpahkan rahmat dan hidyahnya, sehingga  akhirnya penulis
dapat menyelesaikan Skripsi ini.
Pada  kesempatan  ini  dengan  segala  keikhlasan  dan  kerendahan  hati
penulis juga menyampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya dan penghargaan
yang setinggi tingginya kepada :
1. Kedua orang tuaku ayahanda  MUH. Yasin  dan ibunda Nurhayani, serta
saudaraku  yang  selama  ini  banyak  memberikan  doa,  semangat,  kasih
sayang, saran, dorongan dan materi kepada penulis.
2. Marhamah Nadir, SP., M.Si .Ph. D. sebagai pembimbing utama dan Dr.
Ir. Syahriani Syahrir, M.Si. selaku pembimbing anggota yang telah banyak
meluangkan waktunya untuk membimbing, mengarahkan dan memberikan
nasihat serta  motivasi  sejak  awal  penelitian  sampai  selesainya
penulisan Skripsi ini.
3. Dekan Prof. Dr. Ir. H. Sudirman Baco, M.Sc., Wakil Dekan I dan Wakil
Dekan II serta Wakil Dekan III.
vi
4. Prof. Dr. drh.  Hj. Ratmawati  Malaka, M.Sc selaku  Ketua  Program Studi
Peternakan Universitas Hasanuddin.
5. Dr. St. Nurani Siradjuddin, SPt. M.Si. selaku  penasehat  akademik  yang
senantiasa membimbing dan mengarahkan selama dalam bangku
perkuliahan.
6. Prof. Dr. Ir. Laily Agustina. MS, Dr. Ir. Syamsuddin, MP, Dr. Ir.
Rochmiyatul Islamiyati, M.Si, Dr. Jamila, S.Pt., M.Si sebagai  pembahas
yang  telah memberikan  masukan  dalam proses perbaikan makalah ini.
7. Ibu  dan  Bapak  Dosen  tanpa  terkecuali  yang  telah  membimbing  saya
selama kuliah di Fakultas Peternakan, Universitas Hasanuddin, Makassar.
8. Kepada  Ibu  dan  Bapak  Pegawai  Fakultas  Peternakan  yang  telah
memberikan  sumbangsih  ilmu,   didikan  dan  pelayanan  akademik
selama penulis berada di bangku kuliah.
9. Teman satu tim penelitian Asriani D, Tilawati, Mita Arifa Hakim, Nopi
Pertiwi atas kerja sama dan terima kasih atas bantuannya mulai selama
penelitian sampai selesainya penelitian.
10. Sahabatku Silva Indah Sari Nurwan, Rasnah Bt. Halim dan Asriani D yang
setia  bertahan menemani, mendukung  dan memberikan  doa,  semangat,
kasih sayang, saran dan dorongan kepada penulis.
11. Kepada  teman-teman  kelas  “SOSEK  11” terima  kasih  atas  segala
kebersamaannya dalam bingkai kampus ini yang tak pernah penulis
lupakan.
vii
12. Kawan – kawan “SOLANDEVEN 11” yang telah menjadi keluarga kecil
di Kampus Universitas Hasanuddin terima kasih telah menemani penulis
di saat suka maupun duka selama menempuh pendidikan di bangku kuliah.
13. Teman-teman  KKN Reguler UNHAS GEL.87 Kab.PINRANG Kec.
Lanrisang terkhusus  kepada  posko  Desa  Barang Palie: Aya, Tari, Inna,
Eva, Muhsin, Riswan dan Rudi, semoga apa yang menjadi kebersamaan
kita akan selalu ada untuk tetap menjadikan kita sebagai saudara.
14. Buat kakak “Syaifuddin, SH” yang selama ini memberi semangat dan
bantuan baik  pada  bangku  perkuliahan,  mulai  dari  rencana  sampai
selesainya penelitian ini.
15. Semua pihak yang tidak dapat penulis ucapakan satu persatu yang selalu
memberikan doa kepada penulis hingga selesai penyusunan Skripsi ini.
Penulis  menyadari  bahwa penyusunan skripsi ini masih jauh  dari kesempurnaan,
karena itu diharapkan kritik dan saran  untuk  perbaikan. Semoga Skripsi ini dapat
bermanfaat bagi penulis maupun pembaca. Amiin.




Hartina(I111 11 319). Kandungan Protein Kasar, ADF dan NDF pada Fermentasi
Eceng Gondok dengan Penambahan Aspergillus niger dan Trichoderma viride.
Dibawah BimbinganMarhamah Nadir dan Syahriani Syahrir.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan protein kasar, ADF
dan NDF eceng gondok yang difermentasi dengan Aspergillus niger dan
Trichoderma viride sehingga dapat tersedia bagi ternak. Penelitian ini dirancang
berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan  5 kali ulangan.
Perlakuan P1 Kontrol, P2 Fermentasi dengan Aspergillus niger, P3 Fermentasi
dengan Trichoderma viride. Analisis ragam menunjukkan bahwa fermentasi
eceng gondok dengan penambahan Apergillus niger, Trchoderma viride dan tanpa
penambahan jamur pengaruh nyata (P<0,05) terhadap kandungan NDF,
sedangkan terhadap kandungan protein kasar dan ADF  tidak berpengaruh nyata
(P>0,05). Hasil penelitian memperlihatkan rataan kandungan protein kasar adalah
P1 13,65%, P2 13,25%, P3 14,33%, ADF adalah P1 39,23 %, P2 38,62%, P3
40,37% dan NDF yaitu P1 57,80%, P2 57,92%,  P3 57,10%. Disimpulkan bahwa
fermentasi eceng gondok dengan penambahan Aspergillus niger dan Trichoderma
viride dapat digunakan sebagai pengganti konsentrat karena kandungan protein
kasar, ADF dan ADF memenuhi syarat komposisi nutrisi yang diberikan kepada
ternak.
Kata kunci: Aspergillus niger, Trichoderma viride, Fermentasi, Eceng Gondok
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ABSTRACT
Hartina (I111 11 319). The contents of crude protein, ADF and NDF on
Hyacinth Fermentated using Aspergillus niger and trichoderma viride. Under the
guidance ofMarhamah Nadir and Syahriani Syahrir.
This study aims to determined the contents of crude protein, ADF and
NDF hyacinth fermented with Aspergillus niger and Trichoderma viride for
animal feed. This study was designed based on completely randomized design
(CRD) with 3 treatments 5 replications. Treatment of P1 Control, P2 fermented
using Aspergillus niger, P3 fermented using Trichoderma viride. Variance was
showed that the fermentation of hyacinth using Apergillus niger and Tri choderma
viride was significant (P <0.05) to the content of NDF, in contras to crude protein
and ADF. The results showed an average protein content rude is P1 13,65%, P2
13,25%, P3 14,33%. ADF is P1 39,23%, P2 38,62%, P3 40,37 and NDF P1 57,80%,
P2 57,92%, P3 57,10%. It was concluded that the fermentation of hyacinth by the
addition of Aspergillus niger and Trichoderma viride can be used as a substitute
to animal feed regarding to the contents of crude protein, ADF and NDF.
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Salah satu faktor penentu dalam keberhasilan usaha peternakan adalah
ketersediaan pakan secara menyeluruh. Di indonesia khususnya bagian timur
dirasakan ketersediaan hijauan pakan sering terkendala musim kemarau dan
masalah lahan akibat peningkatan penggunaan untuk keperluan pangan,
pemukiman dan industri. Oleh karena itu perlu dicari sumber pakan lain yang
dapat menggantikan hijauan tersebut serta dapat mengurangi ketergantungan pada
rumput. Salah satunya yaitu pemanfaatan eceng gondok yang selama ini dikenal
sebagai gulma.
Eceng gondok (Eichhornia crassipes) merupakan salah satu jenis gulma
air yang perkembangannya sangat cepat dan mempunyai daya penyesuaian
terhadap lingkungan yang tinggi (Fuskhah, 2000). Kandungan protein eceng
gondok yang masih cukup memadai untuk digunakan sebagai bahan pakan
alternatif. Eceng gondok sebagai bahan pakan alternatif sangat mudah untuk
didapatkan karena bahan ini banyak tersedia di alam dan masih belum
termanfaatkan dengan baik. Kendala utama pemanfaatan eceng gondok sebagai
bahan pakan adalah kandungan air dan serat kasar yang tinggi (Astuti, 2008).
Salah satu upaya untuk meningkatkan kandungan protein kasar dan menurunkan
Acid Detergent Fiber (ADF) dan Neutral Detergent Fiber (NDF) pada eceng
gondok adalah dengan melakukan fermentasi.
Teknologi Fermentasi yang sederhana serta biayanya murah diharapkan
mampu meningkatkan kandungan nutrisi eceng gondok dan menghancurkan zat
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anti nutrisi yang terdapat pada eceng gondok. Jamur yang digunakan pada
fermentasi ini adalah Trichoderma viride dan Aspergillus niger, jamur jenis ini
mempunyai potensi yang lebih besar untuk mengolah serat kasar tanaman.
Berdasarkan uraian diatas maka dilakukan penelitian mengenai kandungan protein
kasar, ADF dan NDF pada fermentasi eceng gondok dengan penambahan
Trichoderma viride dan Aspergillus niger.
Rumusan Masalah
Eceng gondok sangat potensial untuk pakan, karena kandungan proteinnya
cukup namun satu kelemahan eceng gondok adalah merupakan bahan pakan yang
ketercernaannya rendah karena banyak mengandung serat kasar.
Tujuan dan Kegunaan
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan protein
kasar, ADF dan NDF eceng gondok yang difermentasi dengan Trichoderma viride
dan Aspergillus niger sehingga dapat tersedia bagi ternak.
Kegunaan dari penelitian ini adalah diharapakan memberikan informasi
tentang teknologi fermentasi menggunakan Trichoderma viride dan Aspergillus
niger untuk meningkatkan kandungan protein kasar dan menurunkan kandungan
ADF dan NDF eceng gondok sebagai pakan.
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TINJAUAN PUSTAKA
Gambaran Umum Eceng Gondok (Eichhornia crassipes)
Perkembangbiakan eceng gondok sangat tinggi dan cepat sehingga
tanaman ini dianggap sebagai gulma yang dapat merusak lingkungan perairan.
Eceng gondok hidup mengapung dan kadang berakar dalam tanah, memiliki
tinggi sekitar 0.4-0.8 meter dan tidak mempunyai batang. Klasifikasi eceng







Spesies : Eichornia crassipes
Gambar 1. Eceng Gondok (Eichhornia crassipes)
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Eceng gondok memiliki daun tunggal, berbentuk oval, ujung dan
pangkalnya meruncing, pangkal dan tangkai menggembung, permukaan daunya
licin dan berwarna hijau. Bunga eceng gondok termasuk bunga majemuk,
berbentuk bulir kelopaknya berbentuk tabung. Biji eceng gondok berbentuk bulat
dan berwarna hitam. Buahnya kotak beruang tiga dan berwarna hijau serta
akarnya merupakan akar serabut (Fahmi, 2009).
Kandungan Nutrisi Eceng Gondok
Eceng gondok memiliki kadar ADF dan NDF yang tinggi. Salah satu
upaya untuk meningkatkan kandungan protein kasar dan mengurangi ADF dan
NDF pada eceng gondok adalah dengan melakukan fermentasi menggunakan
mikroorganisme (Dodiandri, 1997). Adapun kandungan nutrisi eceng gondok
berdasarkan persentase bahan kering  dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Kandungan Nutrisi Eceng Gondok
Komponen Zat                                                      Persentase
Protein Kasar                                                                 6,31
Serat Kasar                                                                  26,61
Lemak Kasar                                                                 2,83
NDF 49,30
ADF                                                                            28,16
Hemiselulosa                                                              21,14
Selulosa 24,61
Lignin                                                                            3,35
Sumber : Mahmilia, 2005.
Dilihat dari kandungan nutrisi diatas, eceng gondok mempunyai kualitas
yang baik sebagai pengganti pakan hijauan. Selaian itu eceng gondok
mengandung anti nutrisi berupa nitrat 0,3%, oksalat 0,6% dan sianida 30 mg/kg
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basah, tetapi sebagai pakan ruminansia tidak memperlihatkan pengaruh yang
membahayakan terhadap performans ternak, organ bagian dalam dan kualitas
karkas (Rahmawati dkk., 2000).
Eceng gondok memiliki kelemahan pada kadar air yang tinggi, proses
pengeringan yang cukup lama, dan tidak dapat kering secara bersamaan seluruh
bagian tanaman baik akar, batang dan daun. Salah satu upaya yang dilakukan
untuk menangani kendala pada pemanfaatan eceng gondok yaitu dengan
fermentasi. Kelebihan eceng gondok lainnya yaitu mempunyai kandungan nutrisi
yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan alternatif  ternak  karena  adanya
kandungan  pigmen  karotenoid  terutama  pigmen  β-karoten  dan  xantofil
(Mahmilia, 2005).
Gambaran Umum Aspergillus niger dan Trichoderma viride
Aspergillus niger
Aspergillus niger termasuk dalam kelompok jamur (kapang), kapang ini
sangat baik dikembangkan karena tumbuh cepat dan tidak memerlukan zat
pemacu tumbuh. Aspergillus niger merupakan salah satu spesies yang paling
umum dan mudah diidentifikasi serta digunakan secara komersial dalam produksi
asam sitrat, asam glukonat dan pembuatan berapa enzim seperti amilase,
pektinase, amiloglukosidase dan sellulase. Aspergillus niger dapat tumbuh pada
suhu 35°C - 37°C (optimum), 6°C-8°C (minimum), 45°C-47°C (maksimum) dan
memerlukan oksigen yang cukup (Winarno, 1996).
Aspergillus niger merupakan salah satu jenis Aspergillus yang tidak
menghasilkan mikotoksin sehingga tidak membahayakan (Gray, 1970). Proses
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fermentasi menggunakan kapang, selain pembentukan miselium selalu diikuti
oleh pembentukan spora yang berguna untuk pembuatan inokulum pada proses
fermentasi. Inokulum yang berupa spora merupakan starter yang baik dalam
fermentasi (Purwadaria dkk., 1994). Keberadaan spora dapat membuat turunnya
daya cerna produk fermentasi dibandingkan dengan sel miselium dan merupakan
bahan pencemar bagi kesehatan manusia, sehingga untuk alasan ini mutan yang
hilang kemampuan berspora pada suhu tertentu akan mempunyai keuntungan.
Perubahan kadar nutrisi daun eceng gondok akibat fermentasi dengan Aspergillus
niger akan memberikan pengaruh terhadap pemanfaatan daun eceng gondok
fermentasi (DEGF) dalam tubuh temak.
Trichoderma viride
Trichoderma viride adalah salah satu mikroba yang tersebar luas dan
hampir dapat ditemui di lahan-lahan pertanian dan perkebunan. mikroba ini
tumbuh pada kisaran suhu optimal 22-30°C. Miselium Trichoderma viride dapat
menghasilkan suatu enzim yang bermacam-macam, termasuk enzim selulase,
glukanase dan kitinase (Prayuwidayati, 2009).
Trichoderma viride merupakan kelompok jamur tanah sebagai penghasil
selulase yang paling efisien. Enzim selulase yang dihasilkan Trichoderma viride
mempunyai kemampuan dapat memecah selulosa menjadi glukosa sehingga
mudah dicerna oleh ternak. Selain itu Trichoderma viride mempunyai
kemampuan meningkatkan protein bahan pakan dan pada bahan berselulosa dapat
merangsang dikeluarkannya enzim selulase (Prayuwidayati, 2009).
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Gambaran Umum Fermentasi
Fermentasi merupakan suatu cara untuk mengubah substrat menjadi
produk tertentu yang dikehendaki dengan menggunakan bantuan mikroba. Proses
fermentasi memerlukan mikroba sebagai inokulan, tempat (wadah) untuk
menjamin proses fermentasi berlangsung dengan optimal, substrat sebagai tempat
tumbuh (medium) dan sumber nutrisi bagi mikroba (Waites dkk., 2001). Winarno
(1980) menyatakan bahwa bahan pakan yang mengalami fermentasi mempunyai
nilai gizi yang lebih tinggi, karena adanya mikrobia yang mempunyai sifat
katabolik terhadap komponen organik kompleks, sehingga akan mengubahnya
menjadi komponen sederhana. Proses katabolik tersebut timbul karena adanya
aktivitas beberapa enzim yang dihasilkan oleh mikrobia.
Fermentasi dengan menggunakan jamur memungkinkan terjadinya
perombakan bahan yang sulit dicerna oleh ternak menjadi bahan yang mudah
dicerna sehingga nilai manfaatnya meningkat (Winarno, 1980). Fermentasi juga
dapat meningkatkan nilai kecernaan, menambah rasa dan aroma, serta
meningkatkan kandungan vitamin dan mineral (Kuhad dkk., 1997).
Suhu fermentasi diusahakan sama dengan suhu fermentasi dalam rumen
yaitu berkisar 36-39oC. Suhu tersebut harus stabil selama proses fermentasi
berlangsung, hal ini dimaksudkan agar mikroba dapat berkembang sesuai dengan
kondisi asal (Rahayu dkk., 1992).
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Gambaran Umum Protein Kasar, ADF dan NDF
Protein Kasar
Protein merupakan zat gizi yang amat penting, karena paling erat
hubungannya dengan proses-proses kehidupan. Protein adalah sumber asam
amino yang memiliki unsur-unsur C, H, O dan N. Fungsi utama protein adalah
membentuk jaringan baru dan mempertahankan jaringan yang telah ada, karena
protein merupakan materi penyusun dasar dari semua jaringan tubuh yang
dibentuk (Anggrodi, 1994). Protein kasar mengandung senyawa protein murni dan
senyawa NPN. Protein mewakili nitrogen yang ditemukan terikat dalam suatu
ikatan peptide untuk membentuk protein sedangkan senyawa NPN nitrogen yang
berasal dari senyawa bukan protein dan tanaman termasuk asam amino, lipid,
nitrogen, amina, nitrat, alkali dan vitamin (Tillman dkk., 1998).
Protein kasar adalah nilai hasil bagi dari total nitrogen ammonia dengan
faktor 16% (16/100) atau hasil kali dari total nitrogen ammonia dengan faktor
6,25 (100/16). Faktor 16% berasal dari asumsi bahwa protein mengandung
nitrogen 16%. Kenyataannya nitrogen yang terdapat di dalam pakan tidak hanya
berasal dari protein saja tetapi ada juga nitrogen yang berasal dari senyawa bukan
protein atau nitrogen non protein (non–protein nitrogen /NPN). Dengan demikian
maka nilai yang diperoleh dari perhitungan diatas merupakan nilai dari apa yang
disebut protein kasar (Kamal, 1998).
Acid Detergent Fiber (ADF) dan Neutral Detergent Fiber (NDF)
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Kandungan ADF dan NDF yang rendah bagus bagi ternak, karena hal
tersebut menandakan bahwa serat kasarnya rendah, sedang pada ternak
ruminansia serat kasar diperlukan dalam sistem pencernaan dan berfungsi sebagai
sumber energi. Sebaliknya, apabila kadar serat kasarnya terlalu tinggi dalam hal
ini kadar ADF dan NDFnya, maka akan menyebabkan tingkat kecernaan akan
menjadi rendah. Untuk itu diperlukan kandungan ADF dan NDF yang optimal
agar pakan yang diberikan pada ternak dapat bermanfaat dengan baik.
ADF merupakan komponen dinding sel yang larut dalam deterjen asam.
Sedangkan NDF merupakan komponen dinding sel yang larut dalam deterjen
netral. Proses pembentukan serat banyak terdapat dibagian yang mengayu pada
tanaman seperti akar, batang, dan daun. Kadar lignoselulosa tanaman bertambah
seiring dengan bertambahnya umur tanaman, sehingga terdapat daya cerna yang
makin rendah dengan bertambahnya lignifikasi (Tillman dkk., 1998). Untuk
menentukan ni  lai gizi makanan berserat dapat dilakukan melalui analisis ADF
dan NDF (Alderman, 1980).
ADF digunakan sebagai suatu langkah persiapan untuk
mendeterminasikan lignin sehingga hemiselulosa dapat diestimasi dari perbedaan
struktur dinding sel (Haris, 1970). ADF dapat digunakan untuk mengestimasi
kecernaan bahan kering dan energi makanan ternak. ADF ditentukan dengan
menggunakan larutan Detergent Acid, dimana residunya terdiri atas selulosa dan
lignin (Engsmiger dan Olintine., 1980). ADF yang tinggi mencerminkan kualitas
daya cerna pakan yang rendah (Haris, 1970).
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NDF merupakan metode yang cepat untuk mengetahui total serat dari
dinding sel yang terdapat dalam serat makanan. Hemiselulosa dan selulosa
merupakan komponen dinding sel yang da pat dicerna oleh mikroba. Tingginya
kadar lignin menyebabkan mikroba tidak mampu menguasai hemiselulosa dan
selulosa secara sempurna (Crampton dan Haris., 1969)
Untuk itu kandungan ADF dan NDF yang optimal agar pakan yang
diberikan pada ternak ruminansia dapat bermanfaat dengan baik. Persentase
kandungan ADF dan NDF yang akan diberikan pada ternak sebaiknya ADF 25-
45% dan NDF 30-60% dari bahan kering hijauan (Oktaviani, 2012). Untuk ternak
non ruminansia dengan kemampuan pemanfaatan serat yang kecil, hanya




Penelitian dilaksanakan pada tanggal 18 Desember 2015 sampai 18 Maret
2016 yang terbagi dalam dua tahap. Tahap pertama yaitu proses fermentasi di
Laboratorium Volarisasi Pakan dan Limbah dan tahap kedua analisis kandungan
Protein Kasar, ADF dan NDF di Laboratorium Kimia Nutrisi dan Pakan Ternak,
Fakultas Peternakan, Universitas Hasanuddin, Makassar.
Materi Penelitian
Alat-alat yang digunakan dalam fermentasi eceng gondok yaitu rak
fermentasi, baskom/ember, timbangan, aerator, oven, gelas ukur, terpal dan pisau.
Alat yang digunakan dalam inokulasi jamur yaitu kertas saring, autoclove, cawan
petri, korek api, Bunsen, laminar air flow dan cork borer. Alat yang digunakan
untuk analisis protein kasar, NDF dan ADF yaitu Neraca analitik, tabung khejdal,
destruktor, labu ukur, corong, pipet skala 5 ml, pompa pengisap, gelas ukur 100
ml, gelas ukur 50 ml, labu destilasi, destilator, erlemeyer, alat untuk titrasi, gelas
piala 600 ml, penangas listrik, tabung reaksi 100 ml yang bertutup, center glass,
pompa vakum, oven dan tanur.
Bahan-bahan yang digunakan dalam fermentasi yaitu eceng gondok.
Trichoderma viride dan Aspergillus niger, molases dan air. Eceng gondok
berasal dari danau kera-kera, area UNHAS sedangkan Trichoderma viride dan
Aspergillus niger berasal dari PPBP (Pusat Penelitian Bioteknologi Perkebunan)
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yang dimurnikan di Laboratorium Pertanian Unhas dalam bentuk inokulan
kemudian di inokulasi ulang pada media jagung pulut di Laboratorium
Valorisasi Limbah. Bahan untuk inokulasi jamur adalah Bahan untuk pembuatan
media Potato Destro Agar (PDA) adalah kentang 200 gram, agar-agar putih 21
gram , gula pasir 20 gram, aquades 1000 ml. Sedangkan bahan yang digunakan
untuk analisis proksimat yaitu H2SO4 0,3 N, NaOH 1,5 N, aquades, alkohol
95%, selenium mix,  H2SO4 pekat, H3BO3, Indikator mix, H2SO4 0,0171 N.
Metode Penelitian
Rancangan Percobaan
Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) (Gomez &
Gomez, 2010), yang terdiri dari 3 perlakuan dengan 5 kali ulangan sehingga
terdapat 15 unit pengamatan. Perlakuan penelitian sebagai berikut:
P1 =  Eceng gondok tanpa jamur (Kontrol)
P2 =  Eceng gondok + 3% Trichoderma viride (14 hari)
P3 = Eceng gondok + 3% Aspergillus niger (14 hari)
Pelaksanaan Penelitian
1. Inokulasi Trichoderma viride dan Aspergillus niger
 Pembuatan Media Potato Dekstro Agar (PDA)
Kentang di cuci bersih lalu dipotong dadu, rebus hingga ekstrak dari
kentang keluar, ekstrak kentang dimasukkan kedalam labu erlenmeyer, setelah itu
tambahkan agar-agar, gula, dan aquades kemudian media tersebut ditutup rapat
lalu disterilkan dengan menggunakan autoclove dengan suhu 170°C selama 1 jam
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setelah disterilkan media dituang kedalam cawan petri yang sudah steril.
Kemudian di wropping ( pembungkusan) agar tidak terkontaminasi lalu disimpan
selama 3 hari untuk melihat apakah media yang dibuat tidak terkontaminasi.
 Pemindahan Inokulan ke Media Potato Dekstro Agar (PDA)
Inokulan di pindahkan ke media PDA yang sudah disimpan selama 3 hari
dan tidak terkontaminasi. Cara pemindahan inokulan Trichoderma viride dan
Aspergillus niger yaitu siapkan lampu bunsen/api spiritus, cork borer yang
ujungnya dilengkungkan. cawan petri yang berisi media PDA di buka, ambil cork
borer, lewatkan diatas api dan dinginkan sebentar. mengambil inokulan
menggunakan cork borer kemudian di pindahkan ke cawan petri yang berisi
media PDA. cawan petri yang berisi media PDA dan inokulan di tutup. Di
Inkubasi selama 1-2 minggu sampai tumbuhnya jamur. jamur siap di perbanyak.
 Memperbanyak Trichoderma viride dan Aspergillus niger.
Inokulan di pindahkan ke media organik berupa tepung jagung masing-
masing 5 bagian untuk 100 gram tepung jagung. Inokulasi selama 1-2 minggu
sampai tumbuhnya jamur. Sebelum diaplikasikan ke limbah yang akan
difermentasi terlebih dahulu diencerkan dengan cara yaitu siapkan jamur
(Trichoderma viride atau Aspergillus niger), molases dan air. Campurkan mikroba
dengan molases dan air sesuai takaran yang dianjurkan. Kemudian diaduk hingga
semua bahan tercampur merata, aerator semua bahan yang telah tercampur selama
24 jam. Selanjutnya siap di aplikasikan ke limbah yang akan difermentasi.
2. Fermentasi eceng gondok dengan Trichoderma viride dan Aspergillus niger
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Eceng gondok yang digunakan pada fermentasi sebanyak 15 kg bahan
kering, kadar air eceng gondok dalam bentuk bahan segar yaitu 90%. Eceng
gondok diambil daun dan pelepahnya 5 cm dari atas akar, lalu dipotong-potong
dan dikeringkan dibawah sinar matahari hingga kadar airnya menurun sampai
30%. Setelah layu kemudian ditimbang lalu disemprotkan dengan larutan
Trichoderma viride (3%) atau Aspergillus niger (3%) dari berat bahan (jamur
sudah diaktifasi selama 24 jam). Penambahan kadar air sebelum fermentasi
sebanyak 30% sehingga kadar air eceng gondok saat difermentasi  menjadi 60%.
Eceng gondok yang sudah ditambahkan larutan inokulan sesuai perlakuan
dimasukkan kedalam wadah masing-masing 1,5 kg/perlakuan. Selanjutnya sampel
disimpan kondisi semi aerob. Kemudian disusun dalam ruangan yang sebelumnya
sudah disterilkan. Fermentasi dilakukan selama 14 hari pada suhu ruangan 26-
28°C. Eceng gondok yang telah difermentasi selama 14 hari dikering udarakan
dalam oven dengan temperatur 60°C selama 24 jam, sampel siap untuk dianalisis
kandungan protein kasar, ADF dan NDF. Prosedur kerja inokulasi mikroba dan
fermentasi eceng gondok menggunkan Trichoderma viride dan Aspergillus niger
sebagai berikut :
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Inokulasi Jamur                                        Fermentasi Eceng Gondok
Gambar 2. Prosedur kerja inokulasi jamur dan fermentasi eceng gondok dengan
penambahan Trichoderma viride dan Aspergillus niger.
Analisis kimia Protein Kasar, ADF dan NDF
Pengambilan Sampel
Pengambilan sampel pada fermentasi selama 14 hari. Sampel masing-
masing diambil 10% untuk kebutuhan analisis di Laboratorium.
Protein Kasar
Ptotein adalah zat organik yang mengandung karbon, nitrogen, hidrogen,
oksigen, sulfur, dan fosfor. Analisis kandungan protein kasar dalam analisis
proksimat menggunakan metode kjedahl. Metode ini berprinsip bahwa semua
protein bahan pakan berasal dari protein dan semua ptotein bahan pakan
mengandung 16% nitrogen. Protein bahan pakan ditentukan dengan menganalisa
kandungan nitrogennya (Prawirokusumo, 1994).
Daun dan pelepahnya dipotong-potong
dan dikeringkan
Pembuatan media PDA
Campurkan eceng gondok + larutan
inokulan (3%)Pemindahan inokulan ke mediaPDA
Inkubasi selama 14 hari secara semi
aerob dengan suhu ruangPemindahan inokulan ke bahanorganik (tepung jagung)
Sampel siap untuk dianalisis kandungan
Protein Kasar, ADF dan NDFAplikasikan pada limbah
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Menimbang sampel + 0,5 gram, masukkan kedalam labu khjedal 100 ml,
tambahkan + 1 gram campuran selenium dan 10 ml H2SO4 pekat (teknis), Labu
khjedal bersama isinya digoyangkan sampai semua sample terbasahi dengan
H2SO4, Destruksi dalam lemari asam sampai jernih, Setelah dingin, tuang
kedalam labu ukur 100 ml dan dibilas dengan air suling, Menambah air suling
sampai pada tanda garis, Memipet sampai 10 ml kedalam labu destilasi dan
ditambah dengan 15 ml larutan NaOH 30% dan air suling, Menyiapakan labu
penampung yang terdiri dari 10 ml H3BO3 2% ditambah dengan 4 tetes indikator
campuran dalam erlenmeyer 100 ml, Suling hingga volume penampung menjadi
50 ml, Bilas ujung penyuling dengan air sulingan kemudian penampung bersama
isinya dititrasi dengan larutan H2SO4 0,022 N.
Kadar protein kasar dihitung dengan menggunkan rumus :
(%) = V x N x 0,014 x 6,25 x P x 100%
Keterangan :
V = Volume Titrasi Contoh
N = Normaliter Larutan H2SO4
P  = Faktor Pengencer
Acid Detergent Fiber (ADF)
Menimbang sampel kurang lebih 0,3 gram kemudian masukkan kedalam
tabung reaksi 50 ml (a gram) lalu menambahkan 40 ml larutan ADF kemudian
tutup rapat tabung tersebut, lalu merebus tabung kedalam air mendidih selama 1
jam sambil sekali-kali dikocok. Saring dengan sintered glass No.1 yang telah
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diketahui beratnya (b gram) sambil diisap dengan pompa vacuum. Cuci dengan
lebih kurang 100 ml air mendidih dan 50 ml alkohol. Kemudian diovenkan pada
suhu 1350C selama 2  jam. Lalu didinginkan dalam eksikator lebih kurang ½ jam
kemudian timbang (c gram).
Kadar ADF dihitung dengan menggunakan rumus:
Kadar = −a x 100%
Keterangan:
a = berat sample bahan kering
b = berat sintered glass kosong
c = berat sintered glass + residu penyaring setelah diovenkan
Konsumsi ADF dihitung berdasarkan rumus :
Konsumsi ADF   = Konsumsi BK x % ADF
Neutral Detergent Fiber (NDF)
Menimbang 0,25 gram (a gram), lalu sampel tersebut dimasukkan kedalam
tabung reaksi 50 ml, kemudian menambahkan larutan NDF, tabung kemudian
ditutup rapat. Tabung kemudian dipanaskan selama 1 jam (sekali-kali dikocok).
Setelah satu jam saring sampel ke sintred glass No.1 yang diketahui beratnya (b
gram) sambil diisap dengan pompa vacuum Mencuci dengan air panas lebih
kurang 100 ml (secukupnya) lalu cuci dengan kurang lebih 50 ml alkohol.
Sampel kemudian diovenkan pada suhu 1350C selama 2 jam, Lalu didinginkan
dalam eksikator selama ½ jam kemudian timbang (c gram).
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Kadar protein kasar dihitung dengan menggunakan rumus:
(%) = c − b x 100%
Keterangan:
a = berat sample bahan kering
b = berat sintered glass kosong
c = berat sintered glass + residu penyaring setelah diovenkan
Konsumsi NDF dapat dihitung menggunakan rumus
Konsumsi NDF= Konsumsi BK x % NDF
Parameter yang diamati
Parameter yang diamati pada penelitian ini yaitu protein kasar, ADF dan
NDF.
Analisis Statistik
Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis keragaman
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan 5 kali ulangan dan
perbedaan antara perlakuan diuji dengan Duncans Multiple Range Test (DMRT)
dengan model matematika (Gomez & Gomez, 2010) sebagai berikut:
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Yij= μ + I+ ϵij
Keteragan :
Yi = Nilai pengamatan dengan perlakuan ke-i dan ulangan ke-j
μ =  Rata-rata pengamatan
i =  Pengaruh perlakuan ke-i (1,2,3)
i =  Perlakuan (1,2,3)
j =  Ulangan (1,2,3,4dan 5)




Hasil analisis ragam pada Lampiran 1, menunjukkan bahwa eceng gondok
yang difermentasi menggunkan Aspergillus niger, Trichoderma viride dan tanpa
penambahan jamur tidak berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kandungan protein
kasar.
Rataan nilai kandungan protein kasar pada tiap perlakuan adalah P1
(13,65%), P2 (13,25%), P3 (14,33%) (Gambar 3). Nilai kandungan protein kasar
yang terendah pada P2. Sedangkan nilai kandungan protein kasar tertinggi pada P3.
Perlakuan
Gambar 3. Histogram perbandingan nilai protein kasar antar perlakuan fermentasi
eceng gondok.
Trichoderma viride mampu memanfaatkan bahan organik yang
terkandung dalam bahan pakan yang digunakan untuk dirombak serta









Imsya, 2011). Selanjutnya Bagus (2014) menyatakan bahwa Trichoderma viride
merupakan jenis kapang yang mampu menghancurkan selulosa tingkat tinggi dan
memiliki kemampuan mensintesis beberapa faktor esensial untuk melarutkan
bagian selulosa yang terikat kuat dengan ikatan hidrogen.
Pada fermentasi ini perlakuan P3 (Trichoderma viride) lebih baik
dibanding perlakuan P1 (Kontrol) dan P2 (Aspergillus niger). Trichoderma viride
yang digunakan dalam fermentasi mampu memberikan hasil lebih baik dari pada
Aspergillus niger dalam meningkatkan kandungan  protein kasar. Hal ini sesuai
dengan pendapat Prayuwidayati (2009) Trichoderma viride mempunyai
kemampuan meningkatkan protein bahan pakan dan pada bahan berselulosa dapat
merangsang dikeluarkannya enzim selulase.
Menurut Winarno dan Fardiaz (2003)  bahan yang mengalami fermentasi
mempunyai nilai gizi lebih tinggi dari bahan asalnya sebab mikroba akan
memecah komponen yang kompleks menjadi zat-zat yang lebih sederhana.
Peningkatan protein kasar eceng gondok  yang  difermentasi  dengan Trichoderma
viride disebabkan adanya kenaikkan jumlah massa sel Trichoderma viride. Hal ini
sesuai dengan pernyataan Hartadi, dkk (1994) yang menyatakan bahwa
berkembangnya Trichoderma viride akan membentuk miselium, sehingga dengan
sendirinya akan meningkatkan kadar protein sejalan dengan bertambahnya lama
waktu inkubasi dalam proses biodegradasi. Didukung oleh Nurhayati, dkk  (2006)
peningkatan jumlah massa mikroba akan menyebabkan meningkatkan kandungan
produk fermentasi, dimana kandungan protein merupakan refleksi dari jumlah
massa sel dan mikroba juga akan mensistesis protein yang merupakan proses
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protein enrichment yaitu pengkayaan protein bahan. Teknologi fermentasi mampu
meningkatkan nilai gizi yang terkandung dalam tepung eceng gondok. Sehingga
protein kasarnya menjadi 10,21%, lebih  dari protein jagung dengan protein 8,5%
(Hartadi dkk., 1980).
Acid Detergent Fiber (ADF)
Hasil analisis ragam pada Lampiran 2, menunjukkan bahwa eceng gondok
yang difermentasi menggunkan Aspergillus niger, Trichoderma viride dan tanpa
penambahan jamur berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kandungan ADF.
Rataan nilai kandungan ADF pada tiap perlakuan adalah P1 (39,23%), P2
(38,62%), P3 (40,37) (Gambar 4). Nilai kandungan ADF yang terendah pada
perlakuan P2. Sedangkan nilai kandungan ADF yang tertinggi pada perlakuan P3.
Gambar 4. Histogram perbandingan nilai ADF antar perlakuan pada fermentasi
eceng gondok.
Tidak adanya pengaruh perlakuan terhadap kandungan ADF menunjukkan
bahwa penggunaan Trichoderma viride dan Aspergillus niger tidak mampu untuk









mudah larut. Walaupun Widayati (1996) menyatakan bahwa dalam proses
fermentasi, mikroba dapat memecah komponen yang kompleks menjadi zat-zat
yang lebih sederhana sehingga mudah dicerna oleh terna, serta dapat memecah
selulosa dan hemiselulosa menjadi gula sederhana dan turunanya yang mudah di
cerna. Akan tetapi dalam pernyataan tersebut tidak disebutkan apakah
Trichoderma viride dan Aspergillus niger termasuk dalam mikroba yang di
maksud.
Kandungan ADF lebih tinggi pada perlakuan yang difermentasi dengan
Trichoderma viride dibandingkan dengan Aspergillus niger dan tanpa
penambahan jamur (kontrol). Tidak berpengaruhnya perlakuan tersebut mungkin
disebabkan karena tidak terjadi degradasi lignin pada eceng gongok yang
difermentasi dengan penambahan Trichoderma viride dan Aspergillus niger dan
tanpa penambahan jamur sehingga tidak menurunkan kandungan ADF. Hal ini
sesuai dengan pendapat Siregar (1994) yang menyatakan bahwa diantara bagian
berserat pada tanaman, lignin adalah bagian yang paling tahan terhadap degradasi
mikroorganisme, sehingga sangat sedikit yang dapat dicerna menyebabkan
kandungan ADF tidak mengalami penurunan.
Neutral Detergent Fiber (NDF)
Hasil analisis ragam pada Lampiran 3, menunjukkan bahwa eceng gondok
yang difermentasi menggunkan Aspergillus niger, Trichoderma viride dan tanpa
penambahan jamur berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kandungan NDF.
Hasil  uji  Duncan menunjukkan  bahwa  kandungan  NDF  pada
perlakuan P1 dan P2 berbeda nyata dengan (P<0,05) dengan P3, sedangkan antara
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perlakuan P1 dan P2 tidak berbeda nyata (Gambar 5). Rataan nilai kandungan
NDF pada tiap perlakuan adalah P1 (13,65%), P2 (13,25%), P3 (14,33%). Nilai
kandungan NDF yang terendah pada P2. Sedangkan nilai kandungan NDF
tertinggi pada P3.
Menurunnya kandungan NDF disebabkan terjadinya penguraian
kandungan NDF menjadi senyawa yang  lebih sederhana dan mudah larut.
Dimana terjadi perenggangan ikatan sehingga selulosa meningkat sebaliknya
proporsi NDF menurun. Hal ini sesuai dengan pendapat Arif (2001), yang
menyatakan bahwa telah terjadi perenggangan ikatan lignoselulosa dan ikatan
hemiselulosa yang  menyebabkan isi sel (NDS) akan meningkat.
Selain itu penurunan kandungan NDF disebabkan karena adanya kapang
yang akan terus tumbuh dan berkembang akibat adanya enzim ekstrasellular yang
dihasilkan oleh mikroba yang dapat mendegradasi nutrien, sebaliknya
peningkatan nutrien dapat terjadi akibat terbentuknya produk fermentasi atau
akibat perkembangan mikroba di dalam media fermentasi, sehingga biomassa
mikroba akan bertambah dan terjadi penguraian kandungan NDF.
Trichoderma viride dan Aspergillus niger mampu mengurai serat kasar
khususnya NDF menjadi senyawa lebih sederhana dan mudah larut. Hal ini sesuai
dengan hasil penelitian Mangisah dkk., 2006 tentang fermentasi eceng gondok
dengan Aspergillus niger dimana kadar NDF menurun 10,93% (dari 37,44%
menjadi 26,51%),
Aspergillus niger menghasilkan enzim amilase, amiloglukosidase dan
selulase yang dapat mendegradasi selulosa yang nantinya mampu menurunkan
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serat kasar eceng gondok (Darwis dkk., 1989). Perubahan kadar nutrien  eceng
gondok akibat fermentasi dengan Aspergillus niger akan memberikan pengaruh




Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa fermentasi eceng
gondok dengan penambahan Aspergillus niger dan Trichoderma viride dapat
digunakan sebagai pengganti konsentrat karena kandungan Protein Kasar, ADF
dan NDF memenuhi syarat komposisi nutrisi yang diberikan kepada ternak.
Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk melihat pengaruh pemberian
fermentasi eceng gondok pada ternak.
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P1 37,76 38,34 38,26 114,36 38,12
P2 38,67 39,97 37,05 115,69 38,56
P3 37,08 39,53 38,05 114,66 38,22
P4 38,42 37,51 38,25 114,18 38,06
P5 37,3 39,4 39,68 116,38 38,79
TOTAL 189,23 194,75 191,29 575,27
Anova
SK DB JK KT F.Hit F.Tabel
0,05 0,01
Perlakuan 2 3,11 1,56 1,73 3,89 6,93
Galat 12 9,45 0,79
Total 14 12,56 0,90







P1 57,28 57,79 56,69 171,76 57,25
P2 56,47 57,92 57,23 171,62 57,21
P3 56,47 58,9 55,98 171,35 57,12
P4 56,82 58,86 57,87 173,55 57,85
P5 55,19 58 57,75 170,94 56,98
TOTAL 282,23 291,47 285,52 859,22
Anova
SK DB JK KT F.Hit F.Tabel
0,05 0,01
Perlakuan 2 8,77 4,39 4,15 3,89 6,93
Galat 12 6,04 0,50
Total 14 14,81 1,06
44







P1 13,08 13,65 14,67 41,40 13,80
P2 13,00 14,68 14,95 42,63 14,21
P3 13,30 15,09 13,15 41,54 13,85
P4 14,38 14,60 13,96 42,94 14,31
P5 13,67 14,81 15,07 43,55 14,52
TOTAL 67,43 72,83 71,80 212,06
Anova
SK DB JK KT F.Hit F.Tabel
0,05 0,01
Perlakuan 2 3,29 1,64 2,77 3,89 6,93
Galat 12 5,03 0,42
Total 14 8,32 0,59
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DOKUMENTASI KEGIATAN PENELITIAN
Pengambilan eceng gondok                            Pemotongan eceng gondok
Pengeringan eceng gondok Pengambilan molases
46
Aktivasi jamur (24 jam)
Pencampuran semua bahan
47
Fermentasi dalam ruangan selama 14 hari
Analisis Protein Kasar, ADF dan NDF
Menggiling sampel Menimbang sampel
48
Penambahan H2SO4 pekat                    Pemanasan sampel dengan labu destilasi
Penambahan NaOH 1,5 N                      Penambahan larutan ADF
49
Penambahan larutan NDF                        Penyaringan dengan sintered glass
Cuci dengan air mendidih dan 50 ml alkohol          Di oven dan dieksikator
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